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Oz: Sunulan caligmada; Biiyilk Menderes Akarsuyu iizerinde 3 farkli noktadan, iki yil siiresince 2 ayda bir alinan su
orneklerinde analizlenen; elektriksel iletkenlik, biyolojik oksijen ihtiyaci1 (BOI), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOTJ),
toplam kjeldahl azotu, sodyum, potasyum, kalsiyum, toplam koliform, askida kati madde, toplam alkalinite kalite
degiskenlerine ait veriler, istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagcla, tanimlayici istatistikler
(merkezi egilim ve dagilim 6lgiileri) hesaplanmis; ayrica zaman serisi analizi, istasyonlar arasi ikili karsilagtirmalar i¢in
Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Biyolojik oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam kjeldahl azotu,
sodyum, toplam koliform kalite degiskenleri i¢in suyun kalite sinifinin II, Il ve genelde IV oldugu goriilmiistiir.
Istasyonlar aras1 ikili karsilastirmalar sonucunda; memba kisminda yeralan istasyonun su kalitesinin istatistiksel agidan
diger noktalardan oldukca farkli oldugu, memba mansap dogrultusunda evsel, endiistriyel ve tarim alanlarindan gelen
desarjlar nedeniyle su kalitesinin bozuldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, tamimlayict istatistik, zaman serisi analizi, Mann-Whitney U testi

ASSESSMENT OF WATER QUALITY BY STATISTICAL METHODS

Abstract: In this study surface water samples collected once per two months from three observation stations along
Great Meander river are statistically examined. Descriptive statistics (Measure of Central Tendency and Dispersion of
Data) for electrical conductivity, biochemical oxygen demand, chemical oxygen demand, total kjeldahl nitrogen,
sodium, potasium, calcium, total coliform, suspended solids, total alkalinity parameters are calculated. Time series
analysis, Mann-Whitney U test to compare groups are also applied. Results show that; for the parameters biochemical
oxygen demand, chemical oxygen demand, total kjeldahl nitrogen, sodium, total coliform water quality classses are II,
IT or IV. Comparision of stations stated that; statiton located at upstream of the river is statistically different from the
others and upstream-downstream direction, water quality is negatively affected by domestic, industrial discharges and
agricultural drainage.

Keywords: Water quality, descriptive statistics, time series analysis, Mann-Whitney U Test

GIRIS
I¢me, kullanma ve tarimsal sulama suyu ihtiyacinin 1s1ginda  kirlilik riskinin  azaltilmasi1 amaciyla,
kargilanmasi1 gibi farkli amaglar i¢in kullanilan diinyada ve iilkemizde su kalitesi gozlem
ylizeysel sularin Kkalitesi; sanayilesme, tarim, caligmalart baglatilmistir. Ancak cogu zaman elde
yerlesim  alanlarindan  kaynaklanan  kirlilik edilen veriler proses edilmemekte, yani veriler
nedeniyle risk altindadir. Bu havzalardaki bilgiye donistiirilmemektedir. Son yillarda
faaliyetlerin kontrol edilip, elde edilen bulgular diinyada su kalitesinin korunmasina yonelik
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yapilan  calismalarda,  veri-bilgi  slirecinin
tamamlanmasina Ozen gosterilmektedir. Bunun
gerekcesi olarak da, su kalitesi analizlerinin yiiksek
maliyetli olmasi, zamansal ve alansal kalite
degisimlerinin ortaya konarak; probleme dayali,
havzaya 6zel ¢6zlim Onerilerinin alinmasi ihtiyact
gosterilmektedir. Bu amagla ¢esitli istatistiksel
yontemler uygulanmaktadir.

Bu noktadan hareketle, sunulan calismada Ege
Bolgesi’nde Biiyiikk Menderes Nehri su kalite
verilerine, istatistiksel analiz yontemleri uygula-
narak; ylizeysel suyun, kalite agisindan mevcut
durumu ortaya konulmakta, zamansal ve alansal
degisimi incelenmektedir. Bulgular 1s18mnda su
kalitesinin kontroliinde dncelikler saptanmaktadir.

HAVZANIN TANITIMI

Biiyiikk Menderes Havzasi (BMH) Tiirkiye nin
batisinda, Ege bolgesi iginde yer almaktadir.
Kuzeyi Gediz, batis1 Kiiciik Menderes Havzasi,
dogu ve giineyi ise Afyon, Mugla il sinirlar ile
cevrelenmistir. Havza igerisinde Aydin, Denizli,
Usak il merkezleri ile Soke, Nazilli, Cine, Yatagan,
Tavas, Banaz, Esme, Buldan, Dinar, Sandikl1 ve
Cal gibi ilge merkezleri  bulunmak-tadir.
Tiirkiye’nin tarim potansiyeli bakimindan &nde
gelen bolgelerinden biri olan BMH’da, tarima
dayali ekonominin yanisira kentsel yerlesimlere
paralel olarak endiistriyel tesisler de
yogunlagsmaktadir. Yorede tekstil, agirlikli sanayi
haline gelmistir.

Biiyiik Menderes Irmagi1 ve yan dereleri havzanin
temel su giiclinii olusturmaktadir, Akarsu Afyon
(Dinar) yakmlarindan dogmakta ve Ortadag,
Cubuk, Babadag, Cevizli, Besparmak daglarini
iceren genis bir havzay1 yikayarak, Soke Ovasi’nda
denize dokiilmektedir. Biiylik Menderes Nehri

yaklagik 560 km uzunlugu ile Ege Bolgesi’nin en
biiylik akarsuyu olup, baslica kollari, Banaz Cayi,
Ciriiksu Cayi, Dandalaz Cayi, Cine Cay1 ve
Akcay’dir (Sekil 1).

Biiyiikk Menderes Nehri, uzun yillardan beri
yerlesimlerden kaynaklanan evsel ve sanayi
kuruluslarmin faaliyeti sonucu olugan endiistriyel
atik sularmn desarji ile sulamadan donen sularin
etkisiyle kalitesinin bozulmasi sorunuyla karsi
karstyadir (Boyacioglu ve Alpaslan, 2000).

Sunulan c¢alismada Biiyiikk Menderes Nehri
tizerinde iki yi1l boyunca 2’ser aylik zaman
dilimlerinde, ii¢ istasyondan alinan su Ornekle-
rinde analizlenen Elektriksel Iletkenlik, Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksiken ihtiyact
(KOI), Toplam Kjeldahl Azotu, Sodyum,
Potasyum, Kalsiyum, Toplam Koliform, Askida
Kati1 Madde, Toplam Alkalinite parametrelerine ait
veriler istatistiksel yontemler kullanilarak analiz
edilmektedir. Tanimlayic1 istatistik degerlerinin
bulunmasinin yanisira, istasyonlar arasi
karsilagtirmalar Mann-Whitney U testi uygulana-
rak yapilmaktadir. Ayrica zamansal ve alansal
degisim de ortaya konmaktadir.

SU KALITESI VERILERININ
ISTATISTIKSEL ANALIZINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Miihendislik uygulamalarinda, veri setlerini temsil
eden degerlerin bilinmesi ve ortalama etrafinda
degisimin ortaya konmasi olduk¢ca Onemlidir.
Bunun i¢in merkezi egilim (mod, medyan,
aritmetik ortalama vb.) ve dagilim oOlgiilerinin
(varyans, standart sapma, degiskenlik katsayisi vb.)
bulunmasi gereklidir. Bdylelikle veri setlerinin
birbirleriyle kiyaslanmasi da miimkiin
olabilmektedir (McBean ve Rovers, 1998).

Sekil 1 Biiylik Menderes Nehri ve Gozlem Noktalari

10



Su Kalitesinin Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Dogada, bir ¢cok degisken birbirlerini etkileyerek
deger alirlar. Biri digerinin ortaya ¢ikmasinda, ya
da ¢ikmamasinda rol oynar. Bir degisken digerinin
nedeni olabilir. Degiskenler arasindaki neden-
sonug iliskisi regresyon yontemleri ile incelenir.
Bir¢ok alanda oldugu gibi miihendislik uygulama-
larinda zaman bagimsiz degisken olarak dnemli rol
oynamakta ve bu analizler zaman serisi analizi
olarak isimlendirilmektedir (Runyon ve dig.,
2000).

Bir diger husus da veri gruplar arasinda iligkilerin
ortaya konmasidir. Ozellikle su kalitesi izleme
calismalarinda, ani desarjlar vb. sebeplerden dolay1
veri setlerinin normal dagilima uygun olmamasi
nedeniyle, non-parametrik testler kullanilmakta;
Mann-Whitney U testi de gruplar arasi
kargilagtirmada sik kullanilan bir yontem olarak
kargimiza ¢ikmaktadir.

Mann-Whitney U Testi: nl ve n2 hacimli iki
bagimsiz 6rnegin, ayni medyanl populasyonlardan
alimmis rasgele 6rnekler olup olmadigini test etmek
icin Mann-Whitney U testi uygulanir. Bagimsiz iki
ormeklem t testinin  parametrik  olmayan
alternatifidir (Ozdamar, 2003).

Mann-Whitney U testinde asagidaki hipotezler test
edilir.

HO =nl ve n2 veri setleri ayn1 dagilima sahiptir.
Hl= nl wveri setinin go6zlemlerinin yarisindan
fazlasi diger setten farklidir.

Hl= P(a>b)#1/2

Uygulamada; nl ve n2’ye birlikte siralama puam
verilir. Bu siralama puanlarinin 1. Ornege ait
olanlarinin toplami R1, 2. Ornege ait olanlar
toplam1 R2 bulunur. Birim sayilar1 ve toplam
siralama puanlarindan yararlanarak, Ul ve U2 test
istatistikleri hesaplanir. Bu degerler asagidaki gibi
hesaplanir.

U1=N1.N2+NI(N1+1)2-R1
U2=N1.N2+N2(N2+1)/2-R2

Ul ve U2’den kiigiik olani test istatistigi olarak
alinir.

Eger Ul<U2 ise U= Ul, Ul> U2 ise U= U2 alinr.
n1>20 ve n2>20 ise U’nun Onemliligi normal
yaklasimla bulunur. Bunun icin ortalama ve
standart sapmasi (pu ve ou) bulunur ve z test
istatistigi asagidaki gibi hesaplanir.
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Z:U_IUU: U_(nl)(n2)/2
oy \/nlnz(nl +n, +l)
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ISTATISTIKSEL YONTEMLERIN BUYUK
MENDERES SU KALITESI VERILERINE
UYGULANMASI

Calisma kapsaminda her degisken ig¢in ii¢ farkli
istasyonda hesaplanan merkezi egilim ve dagilim
Olgiileri Tablo 1’°de sunulmaktadir.

Medyan degerleri dikkate alinarak “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi, Kitaici Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” (Resmi Gazete,
1991) Tablo degerlerine gore belirlenen kalite
siniflar1 Tablo 2’de goriilmektedir. Ortalama yerine
medyan degerlerinin gézoniine alinmasinin nedeni,
ani desarjlar ve Olglim hatalarindan
kaynaklanabilecek ani salimimlarin  aritmetik
ortalamalar1 etkileme-sidir. Bu nedenle 6zellikle
cevre mihendisligi uygulamalarinda ortalama
yerine medyan degeri kullanilir.

Tabloda limit degerleri bulunan; Biyolojik Oksijen
Ihtiyaci, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Toplam
Kjeldahl Azotu, Sodyum, Toplam Koliform kalite
degiskenleri i¢in suyun kalite smifinin II, II ve
genelde IV oldugu goriilmektedir. Bu nedenle;
caligma  kapsaminda, bu degiskenler i¢in
istatistiksel analiz yontemleri uygulanmaktadir.

A noktasindaki BOI verilerinin medyan degeri 48,
B ve C noktalarinin sirasiyla 50.5, 53.5 dir.
Medyan degerleri birbirlerine yakin olmasina
ragmen, BOI-Zaman grafiginden (Sekil 2) B ve C
noktalarinda salimimlarin A noktasindan daha
yiiksek oldugu gorilmektedir. Tablo 1’deki
degiskenlik katsayilar1 bu sonucu destekle-
mektedir. (Degiskenlik katsayilart A, B ve C
noktalar1 i¢in 0.3, 0.6 ve 0.6 dir.) Buradan da
akarsu boyunca ani organik madde desarjlarindan,
su kalitesinin olumsuz etkilendigi sonucuna
vartlmaktadir.

Sekil 3’de KOI-Zaman grafiginden; o6zellikle B
noktasinda, suyun KOI konsantrasyonunun yiiksek
oldugu goriilmektedir. A noktasinda degiskenin
medyan degeri 42, B ve C noktasinda ise 75.3,
28.6’dir. Bu sonug, B noktasinda desarjlarin
kontroliiniin énemini ortaya ¢ikarmaktadir. Zaman
icinde salmimlarina bakildiginda ise, 3 farkh
istasyon arasinda ¢ok oOnemli farklar olmadig
anlagilmaktadir (degiskenlik katsayilar1 A,B ve C
igin sirasiyla; 0.4, 0.5, 0.4).
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Tablo 1 Kalite degiskenleri tanimlayici istatistikleri

Degisken Istasyon no A B C
Elektriksel letkenlik (umhos/cm) Ortalama 405.0 1476.0 1281.3
Medyan 405.0 1495.0 1225.0
Standart Sapma 61.6 362.3 373.9
Minimum 300.0 890.0 880.0
Maksimum 510.0 2030.0 1900.0
Degiskenlik katsayist 0.2 0.2 0.3
Biyolojik Oksijen Thtiyaci (mg/l) Ortalama 44.2 44.6 47.6
Medyan 48 50.5 53.5
Standart Sapma 15.3 26.4 29.3
Minimum 5 5 4
Maksimum 63 86 94
Degiskenlik katsayist 0.3 0.6 0.6
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (mg/1) Ortalama 42 75.3 26.8
Medyan 40 70.0 26
Standart Sapma 18 39 9.4
Minimum 20 28 12
Maksimum 70 140 44
Degiskenlik katsayist 0.4 0.5 0.4
[Toplam Kjeldahl Azotu (mg/l) Ortalama 5.2 11.9 9.7
Medyan 6 11.5 12
Standart Sapma 2.8 6.5 4.8
Minimum 1 2 1
Maksimum 9.0 25.0 16
Degiskenlik katsayist 0.5 0.5 0.5
Sodyum (mg/l) Ortalama 210.1 786.6 777.6
Medyan 205 766.5 625
Standart Sapma 39.2 352.2 591.7
Minimum 146 105 78
Maksimum 276 1316 1706
Degiskenlik katsayist 0.2 0.4 0.8
IPotasyum (mg/I) Ortalama 39.4 180.0 54.3
Medyan 37.5 56.5 48.0
Standart Sapma 26.6 312.7 50.7
Minimum 2.0 5.0 6.0
Maksimum 77.0 904.0 142.0
Degiskenlik katsayist 0.7 1.7 0.9
Kalsiyum (mg/1) Ortalama 289.8 689.0 95.0
Medyan 311.0 571.0 94.0
Standart Sapma 177.4 588.4 33.8
Minimum 22.0 104.0 46.0
Maksimum 501.0 1503.0 156.0
Degiskenlik katsayisi 0.6 0.9 0.4
[Toplam Koliform (EMS/100 ml) Ortalama 5950 318300 200444.4
Medyan 2050 290000 130000
Standart Sapma 8110.3 178193.4 223434.1
Minimum 500 77000 12000
Maksimum 20000 580000 700000
Degiskenlik katsayist 1.4 0.6 1.1
|Askida Kati Madde (mg/1) Ortalama 22.1 3.8 2.9
Medyan 2.0 3.5 3.0
Standart Sapma 37.3 1.4 0.8
Minimum 1.0 2.0 2.0
Maksimum 83.0 7.0 4.0
Degiskenlik katsayist 1.7 0.4 0.3
[Toplam Alkalinite (mg/l CaCO3) Ortalama 170.0 324.5 313.1
Medyan 175.0 312.5 305.0
Standart Sapma 21.0 68.6 64.4
Minimum 125.0 205.0 230.0
Maksimum 190.0 450.0 440.0
Degiskenlik katsayist 0.1 0.2 0.2
[Toplam Sertlik (mg/l CaCOs) Ortalama 172.5 778.0 539.4
Medyan 172.5 742.5 510.0
Standart Sapma 36.5 341.1 173.4
Minimum 120.0 285.0 335.0
Maksimum 225.0 1300.0 860.0
Degiskenlik katsayist 0.2 0.4 0.3
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Tablo 2 Su kalitesi siniflari

Istasyon no A B C
Degisken Medyan | Kalite |Medyan| Kalite | Medyan | Kalite
smifi siif sinif
Elektriksel iletkenlik (umhos/cm) | 405.0 - 1495.0 - 1225.0 -
Biyolojik Oksijen Ihtiyact (mg/1) 48 1\ 50.5 1\ 53.5 v
Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (mg/l) 40.0 11 70.0 I 26 11
Toplam Kjeldahl Azotu (mg/l) 6 v 11.5 v 12.0 v
Sodyum (mg/1) 205 m | 7665 | 1v 625 v
Potasyum (mg/1) 37.5 - 56.5 - 48.0 -
Kalsiyum (mg/1) 311.0 - 571.0 - 94.0 -
Toplam Koliform (EMS/100 ml) 2050 11 290000 v 130000 v
)Askida Kat1 Madde (mg/1) 2.0 - 3.5 - 3.0 -
Toplam Alkalinite (mg/l CaCO5;) 175.0 - 312.5 - 305.0 -
Toplam Sertlik (mg/l CaCO;) 172.5 - 742.5 - 510.0 -
Her istasyon i¢in Toplam Kjeldahl Azotu ve Buradan da akarsuya kiyisi bulunan yerlesim-
Sodyum parametrelerinin, zamana karsi ¢izilen lerden yapilan desarjlarin  olumsuz  etkisi
grafiklerinde, yine suyun memba kisminda anlagilmaktadir. A noktasinda; sdz konusu
yeralan A istasyonunda konsantrasyon, diger bolgenin niifus yogunlugunun, dolayisiyla gelen
noktalarla kiyaslandiginda daha diisiiktiir. Ayrica kirlilik ylikliniin diger istasyonlarla kiyaslan-
Sodyum degiskeni icin 6zellikle C noktasinda ani diginda daha az olmasi, diisiik konsantrasyonlarin
salimlar (degiskenlik katsayist 0.8) goriilmektedir goriilmesinin bir nedenidir. Ancak; ozellikle B
(Sekil 4 ve Sekil 5). noktasindaki yerlesimlerde gerekli Onlemlerin
almmasmin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Degigsken-
Toplam  Koliform konsantrasyonlari, evsel lik katsayilarina bakildiginda ise (Tablo 1) A ve C
nitelikli desarjlarin  géstergesidir ve sunulan istasyonlarinda  salimimlarin  yiiksek  oldugu
caligmada incelenen ¢ istasyonda da bu anlagilmaktadir (Sekil 6).
parametre i¢in su kalite sinifi Il veya IV diir.
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Sekil 3 KOI-Zaman Grafigi
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Sekil 4 Toplam Kjeldahl Azotu-Zaman Grafigi
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Sekil 5 Sodyum-Zaman Grafigi
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Sekil 6 Toplam Koliform-Zaman Grafigi
istasyonlar Arasi Karsilastirmalar
Biyolojik Oksijen Ihtiyaci, Kimyasal Oksijen

Ihtiyaci, Toplam Kjeldahl Azotu, Sodyum ve
Toplam Koliform kalite parametrelerinin
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istasyonlar arasi karsilastirmalari, non-parametrik
test olan Mann-Whitney U Testi ile arasti-
rilmaktadir. Sonuglar Tablo 3’te goriilmektedir.

e BOI degerleri icgin, istasyonlar arasi
yapilan karsilagtirmada, istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamisgtir p>0.05.

e KOI parametresi icin, istasyonlar arasi
karsilastirmalarda kullanilan Mann
Whitney U Testi sonucunda, incelenen 3
istasyon arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (P<0.05).

e Toplam Kjeldahl Azotu ele alindiginda ise;
B ile C istasyonlar1 arasinda 6nemli bir
fark olmamasma ragmen, A istasyonu
degerleri istatistiksel agidan digerlerinden
farklidir.

e Sodyum degiskeni icin ise, yine Toplam
Kjehdahl Azotu parametresindeki durum
s0z konusudur. Yani A istasyonu ile diger
gdzlem noktalar1 degerleri arasindaki fark
istatistiksel agidan anlamlidir.

e Toplam Koliform parametresi degerlen-
dirildiginde, B ile C istasyonunun A
istasyonundan farkli oldugu sonucu ortaya
¢ikmaktadir.

Zaman Serisi Analizi
Degisimin Irdelenmesi

ve Akarsu Boyunca

A, B ve C istasyonu BOI verilerine uygulanan
zaman serisi analizi sonuclarina gore; A istasyonu
veri setinin 3. dereceden egri denklemi ile temsil
edildigi goriiliirken (R*= 0.70), B ve C istasyonlari
herhangi bir modele uygun degildir. Akarsu
boyunca konsantrasyonlarin degisimine bakil-
diginda ise, konsantrasyonlarin arttig1 ancak bu
degisimin Onemli farklar arz etmedigi anlasil-
maktadir (Sekil 7).

Tablo 3 Mann Whitney U Testi sonuglari
Istasyon

Kalite degiskeni p
BOI A-B 0.604
A-C 0.3145
B-C 0.840
KOi A-B <0.05
A-C <0.05
B-C <0.05
Toplam Kjeldahl A-B <0.05
Azotu A-C <0.05
B-C 0.622
Sodyum A-B <0.05
A-C <0.05
B-C 0.525
Toplam Koliform A-B <0.05
A-C <0.05
B-C 0.094
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BOI
Istasyon | Denklem R’ o

A Dogrusal 0.676 .
Logaritmik 0.666 o0 d - -
Kiibik 0.701 o
Eksponansiyel 0.600 0

B Dogrusal 0.155 w0
Logaritmik 0.140
Kiibik 0.190 o
Eksponansiyel 0.076

C Dogrusal 0.280 E
Logaritmik 0.183 c
Kiibik 0.355 A B c
S - 0.098 istasy on
Eksponansiyel 0.207

Sekil 7 BOI’nin Akarsu Boyunca Degisimi

KOI parametresi i¢in uygulanan zaman serisi
analizi sonucunda, her {i¢ istasyon wverileri 3.
dereceden egri denklemi ile temsil edilmektedir (R
sirasiyla 0.85, 0.75 ve 0.51). Memba-mansap
dogrultusunda KOI degerleri igin cizilen grafikte
goriilen (Sekil 8) B noktasinda ani artigin nedeni,
bu bolgedeki oOzellikle sanayi kuruluslarindan
gelen kontrolsiiz desarjlar olarak agiklanabilmek-
tedir.

Toplam Kjeldahl Azotu i¢in uygulanan zaman
serisi analizi sonucunda, her {i¢ istasyondaki veri
setinin herhangi bir model denklemi ile temsil
edilemedigi anlasiimaktadir. Akarsu boyunca
degisimine bakildiginda ise (Sekil 9), konsantras-
yonlarin artis gosterdigi, buradan da evsel desarjlar

ile bolgede yogun olarak yasanan tarimsal
faaliyetlerin su kalitesinde olumsuz etkisi oldugu
sonucu ¢ikmaktadir.

Sodyum parametresi verileri genelde 3. dereceden
egri denklemi ile temsil edilmektedir. Toplam
Kjeldahl azotu ve Sodyum parametrelerinin akarsu
boyunca degisimi birlikte degerlendirildiginde,
bolgede endiistrinin yanisira tarima dayali ekono-
minin oldugu gozoniine alindiginda yiiksek kon-
santrasyonlarin noktasal ve difiize desarjlarin
etkisiyle ortaya c¢iktig1 sonucuna varilmaktadir.
Ozellikle B noktas1 (Aydin ili) ¢evresinde tarim
alanlarindan gelen sularin, su kalitesine olumsuz
etkisi sozkonusu grafikte de goriilmektedir
(Sekil 10).

KOI %
Istasyon Denklem R’
A Dogrusal 0.436 70 Py N
Logaritmik 0.185 o & A 3
Kiibik 0.854 o )
Eksponansiyel 0.518 50 " 5
40 ' -
B Dogrusal 0.006 ‘
Logaritmik 0.009 30 ¢
Kiibik 0.750 2
Eksponansiyel 0.027 S
E 10
C Dogrusal 0.057 e
Logaritmik 0.171 A B c
Kiibik 0.507 istasyon
Eksponansiyel 0.111

Sekil 8 KOI’nin Akarsu Boyunca Degisimi
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H. BOYACIOGLU ve H. BOYACIOGLU

T. Kjeldahl
Azotu Denklem R’ 13 J
1stasy0n 12 -
A Dogrusal 0.043 N emmmm=m—"
Logaritmik 0.001 10 o?
Kiibik 0.261 ) 7
Eksponansiyel | 0.096 8 o’
= 4
> 7 "
B Dogrusal 0.002 % o ¢
Logaritmik 0.004 S 5
Kiibik 0.048 z ¢
Eksponansiyel | 0.038 s s
T 2
C Dogrusal 0.001 g 1
. B 0
Logaritmik 0.005 a by = -
Kiibik 0.064
Eksponansiyel | 0.026 istasyon
Sekil 9 T. Kjeldahl Azotunun Akarsu Boyunca Degisimi
Sodyum
1stasy0n Denklem R? 800
A Dogrusal 0.122 Yl 79
Logaritmik 0.136 w0 " LT
Kiibik 0316 &0 Py ~
Eksponansiyel | 0.123 4
500 "
B Dogrusal 0.234 0 "
Logaritmik 0.086 4
Kiibik 0.528 =1 o
Eksponansiyel | 0.073 E,,‘ 4
£
C Dogrusal 0.232 2
Logaritmik 0.150 & o
Kiibik 0.404 A 8 ¢
Eksponansiyel | 0.055 istasyon
Sekil 10 Sodyum’un Akarsu Boyunca Degisimi
T. Koliform 300000
Istasyon Denklem R’ '\‘
A Dogrusal 0.621 — " R
Logaritmik 0.815 Y} A J «
Kiibik 1.000 _— R N
Eksponansiyel | 0.375 g 'l A J .
g 150000 4 V4 ss
B Dogrusal 0.884 g 4 “
Logaritmik 0.984 g R
. £ 100000 4
Kiibik 1.000 S 'O
Eksponansiyel | 0.962 % so000 4 /
<
C Dogrusal 0.068 s
Logaritmik 0.004 A B c
Kiibik 1.000 .
- istasyon
Eksponansiyel | 0.128

Sekil 11 Toplam Koliform’un Akarsu Boyunca Degisimi

16




Su Kalitesinin Istatistiksel Yontemlerle Degerlendirilmesi

Zaman serisi analizi Toplam Koliform parametresi
icin uygulandiginda ise, her ii¢ istasyon igin
verilerin 3. dereceden egri denklemine uygun
oldugu goriilmektedir. A-C istasyonlar1 dogrultu-
sunda cizilen grafikte ise (Sekil 11), ozellikle B
noktasinda konsantrasyonlarin ¢ok yiiksek oldugu
anlagilmaktadir.

Sonug olarak, gozlem istasyonlarinda analizlenen
Elektriksel iletkenlik, Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
(BOI), Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Toplam
Kjeldahl Azotu, Sodyum, Potasyum, Kalsiyum,
Toplam Koliform, Askida Kati Madde, Toplam
Alkalinite degiskenlerinden Biyolojik Oksijen
Ihtiyaci, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, Toplam
Kjeldahl Azotu, Sodyum, Toplam Koliform
degerleri i¢in su kalite sinifinin II, III ve IV oldugu
goriilmektedir. Buradan da, kalitenin korunma-
sinda Onceliklerin bu parametrelerin kaynaklaria
verimesi gerekliligi anlagilmaktadir.

Istasyon bazinda ve istasyonlar arasi yapilan ikili
degerlendirmeler neticesinde, memba-mansap
dogrultusunda su kalitesinde evsel endiistriyel
desarjlar ve tarim alanlarindan gelen drenaj
sularmin ~ olumsuz  etkileri  gozlenmektedir.
Ozellikle memba kisminda yeralan A istasyonu
kalite degerleri ile B, C arasinda istatistiksel agidan
onemli farklar mevcuttur.

SONUC

Son yillarda diinyada su kalitesinin korunmasina
yonelik yapilan caligmalarda veri-bilgi siirecinin
tamamlanmasima &zen gosterilmektedir. Bunun
gerekcesi olarak da, su kalitesi analizlerinin
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yiiksek maliyetli olmasi, zamansal ve alansal kalite
degisimlerinin ortaya konarak probleme dayal,
havzaya 6zel ¢dziim Onerilerinin alinmas ihtiyaci
gosterilmektedir. Istatistiksel yontemler veri bilgi
siirecinde Onemli olmakta, o&zellikle gelismis
iilkelerde bir¢ok havzada elde edilen veriler bu
islemlere tabi tutulmaktadir. Elde edilen bulgular
1s181inda su kalitesi izleme ve kontrolii ¢aligmalari
revize edilmektedir.

Ancak iilkemizde havza su kalitesi izleme
caligmalarinda ¢esitli sebeplerden dolay1 bu siire¢
tamamlanamamakta; verilerden ihtiya¢ duyulan
bilgi yeterince iiretilememektedir. Sunulan bu
calisma ile verilerin istatistiksel yontemler
kullanilarak analizinin gerekliligi bir kez daha
ortaya konmaktadir.
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